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Проведено дослідження можливості застосування соєвого борошна збага-
ченого на йод у виробництві хліба для споживання осіб, які страждають на йод 
дефіцитні стани, хворіючи на цукровий діабет та целіакію. Досліджено органо-
лептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні показники, вміст токсичних елементів 
та вміст йоду у розробленому борошні. Експериментально обґрунтовано та 
впроваджено раціонально можливе рецептурне дозування розробленого борошна 
до борошна зеленої гречки у рецептурах із використанням порошку із моркви та 
порошку із буряку. За визначеними показниками якості підтверджено можли-
вість виготовлення хліба із використанням збагаченого на йод соєвого борошна у 
виробництві хліба для спеціального дієтичного споживання.  
Проведений комплекс досліджень надає рекомендації для технологів по 
виробництву хліба із спеціальними дієтичними властивостями. Це дозволить 
розширити асортимент та заповнити ринок продукцією, нехватка якої сягає 
близько 15 % від загального виробництва хлібобулочних виробів. 
В результаті досліджень встановлено, що вміст йоду у розробленому бо-
рошні сої становить 50 мкг на 100 г. За показниками якості та безпеки розро-
блене борошно відповідає нормативно-технічній документації на борошно со-
єве харчове. Раціональне дозування розробленого борошна сої до борошна зеле-
ної гречки у нових рецептурах хліба становить 10 % . У виробах з використан-
ням овочевих порошків 15 % гречаної муки замінюють 10 % розробленим бо-
рошном сої, та 5 % порошку моркви чи буряку.  
За органолептичними і фізико-хімічними показниками хліб, розроблений за 
новими рецептурами, відповідає ДСТУ 4588 на «Вироби хлібобулочні для спеці-
ального дієтичного споживання». Вміст органічно зв’язаного йоду у хлібі, роз-
робленому за новими рецептурами, через 72 години після випікання становив 
48,9; 49,4; 50,0 мкг на 100 г.  
Проведений комплекс досліджень дає підстави стверджувати, що хліб, 
розроблений за новими рецептурами, задовольняє 1/3 % добової потреби в йоді. 
Ключові слова: борошно сої, целіакія, хлібобулочні вироби спеціального ді-
єтичного споживання. 
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1. Вступ 
Згідно з прогнозами провідних фахівців світу в галузі харчування та меди-
цини, найближчими десятиріччями частка продуктів спеціального дієтичного 
призначення у розвинених країнах складатиме до 30 % усього продуктового 
ринку [1]. Серед борошняних виробів для спеціального дієтичного споживання 
особливе місце займає продукція, яка розробляється для категорії людей із за-
хворюваннями щитоподібної залози, цукровим діабетом та целіакією [2].  
За офіційними даними ВООЗ, в усьому світі близько 4 % осіб страждають 
на цукровий діабет та супутньо мають йод-дефіцитні стани. 75 % українців, які 
хворіють на цукровий діабет 2 типу, страждають від нехватки йоду в організмі. 
Незважаючи на успіхи медицини в лікуванні ендокринних захворювань, кіль-
кість хворих з кожним роком тільки збільшується [3, 4]. 
Асортимент харчових продуктів для осіб, які страждають на ендокринні 
порушення, в країні недостатньо широкий і становить близько 2,0 %. Нехватка 
хліба для дієтичного споживання сягає близько 15 % від загального виробницт-
ва хлібобулочних виробів [5].  
Питання розробки технологій продуктів спеціального дієтичного призна-
чення, стоїть досить гостро і є актуальним. Хлібобулочні вироби є перспектив-
ною сировиною для створення даного виду продукції із урахуванням їх масово-
го споживання населенням [6]. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Розробка технологій хлібобулочних виробів для спеціального дієтичного спо-
живання, розширення асортименту хліба, фортифікація та підвищення харчової 
цінності є актуальною проблемою для хлібопекарської промисловості [7]. Збільшу-
ється попит на конкурентоздатні товари, які могли б реалізуватися в Європейських 
країнах та відповідали б загальноприйнятим стандартам [8]. За оцінкою фахівців 
ВООЗ і ЮНІСЕФ, понад мільярд людей на Землі мають ризик розвитку йод-
дефіцитних захворювань. Саме це зумовило включення заходів з профілактики і 
контролю за йод дефіцитними захворюваннями в число пріоритетних міжнародних 
програм [9]. Целіакія – захворювання, що супроводжується розвитком атрофії сли-
зової оболонки тонкого кишечника у відповідь на введення глютену. Під терміном 
«глютен» мається на увазі білкова фракція таких злаків, як пшениця (гліадин), жито 
(секалін), ячмінь (гордеїн) [2, 10]. Згідно досліджень Асоціації Європейських спілок 
хворих на целіакію, частота її проявів в представників індоєвропейської раси скла-
дає біля 1 %. Число людей, які страждають на целіакію та несприйнятливість глю-
тену в Україні, наближається до 400 тис. осіб, із яких діагноз встановлений тільки у 
2500 пацієнтів. Відповідно до вимог Codex Alimentarius ВОЗ, безглютеновими мо-
жуть вважатися продукти, які містять глютену не більше 20 мг/г [10, 11]. 
Виробництво хлібобулочних виробів для спеціального дієтичного спожи-
вання повинно становити близько 35 % від загального виробництва хлібобуло-
чних виробів [12].  
Відомий спосіб виготовлення хліба з підвищеною харчовою та біологічною 
цінністю використовуючи ізоляти рослинних білків гороху та сої сумісно з куку-
рудзяним борошном. Використання яких запропоновано для осіб з надмірною ва-
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гою тіла та не перенесенням глютену. Хліб за розробленою технологією має під-
вищений вміст білка і зниженій вміст жирів, але не є носієм вітамінів та мікроеле-
ментів. [13]. Відомий спосіб виготовлення хліба для хворих на цукровий діабет та 
целіакію із рисового, кукурудзяного, гречаного борошна сумісно з сухими овоче-
вими порошками. Вміст овочевих порошків забезпечує готові вироби вітамінами 
А, В, Е. Хліб за розробленою технологією сприяє значному зниженню вмісту цук-
ру, надходженню вітамінів та відсутністю дії глютену [14].  
Технологічні підходи, застосовані науковцями, вирішують проблему 
споживання хліба хворими на цукровий діабет та целіакію, не враховуючи су-
путнє захворювання йод-дефіцитний стан. Доведено, що 75 % осіб які хворіють 
на цукровий діабет супутньо мають нестачу йоду о організмі [15]. 
Науковцями розроблено технологію хліба збагаченого на йод у якості йо-
довмісної сировини використовують органічний носій йоду – «Еламін». Однак 
слід зазначити, що в роботі описані значні втрати йоду під час процесу випі-
кання (до 80 %) та не досліджено вміст йоду під час процесу зберігання. Отже 
їх не можливо класифікувати, як вироби для спеціального дієтичного спожи-
вання, які за принципами нутреціоогії повинні забезпечувати 1/3 % добової по-
треби. Відмічено зміну органолептичних показників у бік зеленуватого відтінку 
та після смак йоду [16]. Для подолання цієї проблеми запропоновано викорис-
тання неорганічних носіїв йоду – йодованої солі, які є більш термостійкими та 
органолептично придатливими. [17] Використання неорганічних носіїв йоду у 
виробництві хліба може призвести до передозування мікроелементу в організмі. 
Під час клінічних досліджень йодування продуктів неорганічними носіями йо-
ду в Зімбабве зареєстровані випадки гіпертереоза [18] 
Всі вищевикладені технологічні підходи застосовані винахідниками для 
розробки хлібобулочних виробів для категорії людей із захворюваннями щито-
подібної залози, цукровим діабетом та целіакією мають ряд недоліків: значні 
втрати мікроелементів під час випікання, невизначений вміст мікроелементів на 
протязі зберігання, погіршення органолептичних показників, використання не-
органічних носіїв йоду [19].  
Запропоновано технологію виробництва борошна сої, де йод акумулюється 
у сім’ядолі у білковій фракції в органічному зв’язку [20]. У цій роботі лиши-
лось не дослідженим показники якості розробленого соєвого борошна. Не вста-
новлено раціонально можливе рецептурне дозування під час виготовлення хлі-
ба, не досліджено зміну показників якості готових виробів під час сумісного 
використання в якості рецептурних компонентів борошна сої, збагаченого на 
йод, та овочевих порошків із моркви та буряку. Не визначено вміст йоду під час 
зберігання готових виробів.  
Оскільки даних щодо застосування борошна сої збагаченого на йод та 
овочевих порошків із моркви та буряку під час виготовлення хліба недостатньо, 
необхідним є поглиблення та розширення досліджень у цьому напрямку.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є обґрунтувати доцільність використання збагаченого 
борошна сої під час виробництва хліба для спеціального дієтичного споживання. 
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Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– дослідити показники якості розробленого соєвого борошна, визначити 
вміст йоду; 
– встановити раціонально можливе рецептурне дозування враховуючи вимоги 
ДСТУ 4588 на «Вироби хлібобулочні для спеціального дієтичного споживання»; 
– дослідити вміст йоду у хлібі розробленому за новими рецептурами через 72 
години після випікання.  
 
4. Матеріали та методи дослідження якості розробленого соєвого бо-
рошна та нового хліба для спеціального дієтичного споживання 
 
4.1. Методи що використовувались під час дослідження показників 
якості та визначення вмісту йоду у розробленому соєвому борошні  
Експериментальні зразки соєвого борошна збагаченого на йод готували 
використовуючи зерно ранньостиглого сорту сої «Київська 98» вирощене на 
колекційному розсаднику «Агротек» у Київській області (Україна), врожай 
2018 року. Зерно сої пророщували у розчині йодиду калію концентрацією 
3 мкг/мл протягом 48 годин при температурі розчину 14…16 °С, висушували до 
відносної вологості 6...8 %, перемелювали (прохід крізь сито № 38).  
Показники якості борошна визначали згідно з вимогами викладеними в на-
ступних нормативних документах і методиках.  
Органолептичні показники, а саме: колір, запах, смак визначали згідно із 
ДСТУ 7662. 
Фізико-хімічні показники визначали відповідно до наведених нижче методик: 
– масову частку вологи визначали за допомогою автоматичного волого-
міра «Super Matic», сушильної шафи «Брабендера», вакуумно-теплового прила-
ду «ОВЗ-1» за методом описаним в ДСТУ 7621; 
– масову частку жиру визначали за вмісту жиру у знежиреному залишку 
за методом «Рушковського», описано в ДСТУ 7458; 
– масову частку сирого протеїну визначали на приладі системи «Kjeltec 
Auto 1030 Analyzer», згідно методики описаній в ДСТУ 7169; 
– масову частку загальної золи визначали методом озолення, як приско-
рювач, використовували азотну кислоту. Наважку соєвого борошна озолювали, 
прожарюючи за вільного доступу повітря. Вуглець, водень, азот і частково ки-
сень випаровуються, залишаючи лише мінеральні речовини у вигляді окисних 
сполук. Згідно методу описаному в ГОСТ 13979.6;  
– масову частку клітковини визначали обробляючи зразок борошна сої 
1,25 % сірчаної кислоти в літровій мірній колбі з дистильованою водою. Влива-
ли 7,1 мл концентрованої сірчаної кислоти щільністю 1,84 г/см3 і доводили роз-
чин водою до мітки; – 2,5 % розчин їдкого натрію. Розчиняли луг із розрахунку 
30 г на 1 л дистильованої води. Концентрацію розчину їдкого натрію встанов-
лювали таким чином: 2,5 % розчин їдкого натрію – це 0,64 Н розчин; – етило-
вий спирту, 96 %; – діетиловий ефір; 
– масову частку клейковини визначали за допомогою приладу 
«Glutomatic», згідно методики описаній в ДСТУ ISO 21415-1:2009. 
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– Вміст токсичних елементів, а саме: вміст свинцю, кадмію, міді, цинку, 
визначали згідно з методиками, описаними в ДСТУ 31262. Вміст ртуті згідно з 
МУ 5178; вміст миш’яку згідно з ГОСТ 30178.  
– Мікробіологічні показники – кількість мезофільних аеробних та факу-
льтативно–анаеробних мікроорганізмів визначали за методикою, описаною в 
ДСТУ 8446. Бактерії групи кишкових паличок визначали згідно з ДСТУ ISO 
4832. Вміст патогенних мікроорганізмів, бактерії роду Salmonella визначали 
згідно методики, описаної в ДСТУ 12824. Плісняві гриби та вміст дріжджі ви-
значали згідно з методиками, описаними в ДСТУ 8447; 
– вміст йоду визначали методом МВВ №081/12–0092–03 «Інверсійної – 
вольтамперометрії». 
 
4. 2. Методи та сировина що використовувались  для встановлення 
раціонально можливого рецептурного дозування під час дослідження якос-
ті нового хліба для спеціального дієтичного споживання 
Органолептичні та фізико-хімічні показники готових виробів визначали 
згідно ДСТУ-П 4588:2006 «Вироби хлібобулочні для спеціального дієтичного 
споживання». Для розробки нових рецептур хліба у якості контрольного зразку 
використовували рецептуру виготовлення гречаного хліба (на борошні зеленої 
гречки). Виготовлення дослідних зразків відбувалось із заміною гречаного бо-
рошна на соєве у відповідності до правил фортифікації. Відповідно до них при 
споживанні добової норми продукту повинно задовольнятися не менше 1/3 % 
добової потреби у речовинах, на які продукт був збагачений. Добова потреба в 
йоді 150–200 мкг. У якості «присипки» для хліба було використане насіння ку-
нжуту (біле та чорне), яке розглядали як природне джерело фізіологічно актив-
них поліненасичених жирних родин 3 та 6, токоферолів. Сировина що була 
використана під час дослідження: порошок моркви cортуDaucus carota та по-
рошок буряку сорту Beta vulgaris L, кунжут сорт Sesamum indicum L. 
 
4. 3. Методи що використовувались для дослідження вміст йоду у роз-
робленому за новими рецептурами хліба через 72 години після випікання 
Масову частку йоду визначали за допомогою вольтамперометричного 
аналізатора «Екотест – ВА», методом МВВ №081/12–0092–03 «Інверсійної – 
вольтамперометрії». Принцип визначення йоду ґрунтується на електрохімічно-
му окисленні йод-іонів до молекулярного йоду, осадженні малорозчинної спо-
луки, що містить йод, з подальшим електрохімічним розчиненням на по верхні 
робочого електроду. 
 
5. Результати досліджень показників якості розробленого борошна і хліба 
5. 1. Дослідження показників якості розробленого соєвого борошна та 
визначення вміст йоду  
Результати досліджень показників якості розробленого соєвого борошна та 
визначення вміст йоду в ньому наведено в табл. 1…4.  
Із даних табл. 1 видно, що розроблене борошно сої має світло-жовтий ко-
лір, властивий соєвому борошну запах, смак – без гіркоти та кислуватих прис-
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маків. За кольором дослідний зразок відрізняється від контрольного зразку, 
який має більш світлий – кремовий колір, але за нормативно-технічною доку-
ментацією на борошно соєве харчове (ДСТУ 4543) допускаються такі відхи-
лення. Фізико-хімічними показники розробленого соєвого борошна (наведені в 
табл. 2). Відрізняються від контрольного зразку за такими показниками як ма-
сова частка вологи (на 1 % менше від контрольного зразка) та масова частка 
жиру, яка зменшується на 2 %. Відмінності спостерігаються за показниками ма-
сової частки загальної золи та масової частки клітковини у бік зменшення на 
0,5 % за двома показниками. Результати визначення вмісту токсичних елемен-
тів та мікробіологічних показників у соєвому борошні збагаченого йодом пред-
ставлені у табл. 3, 4.  
 
Таблиця 1  
Органолептичні показники борошна сої збагаченого йодом 
Пока-
зник 
Допустима норма Контроль Дослід 
Відповід-
ність нормам 
Колір 
від світло-жовтого 
до кремового 
кремовий світло-жовтий відповідає 
Запах 
властивий соєвому 
борошну без сто-
ронніх запахів 
без сторонніх за-
пахів 
без сторонніх 
запахів 
відповідає 
Смак 
без бобового при-
смаку, гіркоти, ки-
слуватості 
без гіркоти, кис-
луватого та сто-
ронніх присмаків 
без гіркоти, ки-
слуватого та 
сторонніх при-
смаків 
відповідає 
 
Таблиця 2 
Фізико-хімічні показники борошна сої збагаченого йодом 
 
Таблиця 3 
Вміст токсичних елементів у соєвому борошні збагаченого йодом 
Показник 
Допустима норма, 
не більше ніж 
Фактична кіль-
кість 
Відповідність нормам 
Ртуть, мг/кг 0,02 ≥0,02 відповідає 
Миш’як, мг/кг к 0,2 ≥0,2 відповідає 
Показник 
Допусти-
ма норма 
Контроль Дослід 
Відповідність 
нормам 
Вологість, % 9,0 7,0 8,0 відповідає 
Масова частка жиру,% 15,0 14,0 12,0 відповідає 
Масова частка протеїну, % 40,0 42,0 40,0 відповідає 
Масова частка золи, % 7,0 7,0 6,5 відповідає 
Масова частка клітковини, % 4,5 4,5 4,0 відповідає 
Вміст йоду, мкг/г 150 0,02 50,0 відповідає Ті
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Мідь, мг/кг 10 9 відповідає 
Свинець, мг/кг 0,5 ≥0,5 відповідає 
Кадмій, мг/кг 0,1 – відповідає 
Цинк, мг/кг 50,0 50,0 відповідає 
 
Таблиця 4 
Мікробіологічні показники соєвого борошна збагаченого йодом 
Показник 
Допустима 
норма 
Фактична 
кількість 
Відповідність 
нормам 
Кількість мезофільних аеробних 
та факультативно-анаеробних мі-
кроорганізмів, КУО в 1 г, 
0,1×105 0,1×105 відповідає 
Бактерії групи кишкових паличок не дозволено не виявлено відповідає 
Патогенні мікроорганізми, бакте-
рії роду Salmonella, в 25 г 
не дозволено не виявлено відповідає 
Плісняві гриби, КУО в 1 г 0,1×102 0,1м102 відповідає 
Дріжджі, КУО в 1 г 0,1×102 0,1×102 відповідає 
 
Як можна бачити з табл. 3, за вмістом ртуті, миш’яку, свинцю розроблене 
борошно не перевищує допустимі для вживання людини рівні, не містить кад-
мію та має менший вміст міді на 1 мг/г, ніж допустимий рівень. Результати до-
слідження мікробіологічних показників соєвого борошна збагаченого на йод 
дають змогу стверджувати, що за кількістю мезофільних аеробних та факульта-
тивно-анаеробних мікроорганізмів, пліснявих грибів та дріжджів дослідні зраз-
ки розробленого борошна є безпечними для вживання. Не містять бактерії гру-
пи кишкових паличок та патогенних мікроорганізмів бактерій роду Salmonella.  
Узагальнення досліджень дає підстави стверджувати, що розроблене бо-
рошно має поліпшений амінокислотним складом за рахунок рослинного білку 
та збагачене на йод. За вмістом йоду розроблене борошно перевищує контроль-
ний зразок на 49,89 мкг/г. (табл. 2) 
Розроблене борошно, відповідно до ДСТУ 4588, за всіма показниками яко-
сті входить в допустимі норми та відповідає вимогам нормативно-технічної до-
кументації на борошно соєве харчове. (табл. 1–4). 
Це дає змогу використовувати його в якості рецептурного компоненту під 
час виробництва хліба для спеціального дієтичного споживання.  
 
5. 2. Встановлення раціонально можливого рецептурного дозування 
враховуючи вимоги ДСТУ 4588 на «Вироби хлібобулочні для спеціального 
дієтичного споживання» 
Для встановлення раціонально можливого рецептурного дозування розро-
бленого борошна враховуючи вимоги ДСТУ 4588 на «Вироби хлібобулочні для 
спеціального дієтичного споживання» було проведено пробне випікання хліба, 
фото тістових мас перед випіканням зображені на рис. 1. 
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Рис. 1. Фото тістових мас перед випіканням хліба: а – із заміною 15 % борошна 
зеленої гречки на 10 % розробленого соєвого борошна та 5 % порошку моркви; 
б – із заміною 10 % борошна зеленої гречки на 10 % розробленого соєвого бо-
рошна; в – із заміною 15 % борошна зеленої гречки на 10 % розробленого соє-
вого борошна та 5 % порошку буряку 
 
Відмічено добру водопоглинальну здатність борошна, тісто швидко замі-
шувалось (2 хв.) в добрій консистенції знаходилось біля 1 хв., після чого актив-
но зріджувалося. На рис. 2, 3 зображено фото хліба відразу після випікання та 
через 6 годин. 
Зразки із використанням у якості рецептурного компоненту розробленого 
борошна сої мають на поверхні виробів тріщини і різне забарвлення.  
Овочевий порошок містив антоціанові пігменти та мав яскраво виражений 
колір, а тріщини у готових виробах зумовлені відсутністю у борошні клейкови-
ни, яка відповідає за гладку та рівномірну структуру хлібних виробів, звичну 
для пшеничного хліба. 
Встановлено, що хліб, виготовлений за новими рецептурами, має нерівно-
мірну поверхню із тріщинами. М’якушка – еластична, швидко відновлює поча-
ткову форму, пропечена, не волога на дотик, не липка з розвиненою рівномір-
ною пористістю, без затвердінь. Смак та запах – властивий даному наймену-
ванню хліба.  
Результати органолептичної та фізико-хімічної оцінки якості хліба з розроб-
леного борошна сої збагаченого на йод різних рецептур приведені у табл. 5, 6.  
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Рис. 2. Фото хліба після випікання: а – контрольний зразок; б – із заміною 10 % 
борошна зеленої гречки на 10 % розробленого соєвого борошна; в – із заміною 
15 % борошна зеленої гречки на 10 % розробленого соєвого борошна та 5 % 
порошку моркви; г – із заміною 15 % борошна зеленої гречки на 10 % розроб-
леного соєвого борошна та 5 % порошку буряка 
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Рис. 3. Фото хліба через 6 годин після випікання: а – хліб з 10 % борошна сої та 
5 % порошку моркви;  б – контрольний зразок на гречаному борошні; в – хліб з 
10 % борошна сої, г – хліб з 10 % борошна сої та 5 % порошку буряка 
 
Партії з використанням 10 % розробленого соєвого борошна та 5 % овоче-
вих порошків – мають хлібний запах з легким ароматом добавки та властивий 
гречаному хлібу смак з присмаком добавки. Хліб із 10 % розробленого соєвого 
борошна та овочевими порошками оцінено на відмінно (4,8 і 4,9 бали). Тоді як 
на добре (4,4 бали) оцінено зразок з додаванням 10 % борошна сої збагаченого 
йодом (рис. 3, табл. 5). 
 
 
 
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
Таблиця 5 
Органолептичні показники якості хліба із борошна сої збагаченого йодом 
Зразок 
Колір 
скори-
нки 
Зовнішній 
вигляд 
Колір 
м’якуш
ки 
Запах Смак Бал 
Контроль (без 
добавок) 
жовто-
сірий 
тріщини на 
шкоринці 
сірий 
хлібний, 
гречаний 
греча-
ний 
4,6 
Із 10 % розробле-
ного борошна сої 
жовто-
сірий 
тріщини на 
шкоринці 
світло-
сірий 
хлібний, 
гречаний 
греча-
ний 
4,4 
Із 10 % розроб-
леного борошна 
сої та 5 % поро-
шку моркви 
жов-
тий 
тріщини на 
шкоринці 
світло-
жовтий 
Хлібний 
мор-
кв’яний 
присмак 
моркви 
4,8 
Із 10 % розроб-
леного 
борошна сої та 
5 % порошку бу-
ряка 
черво-
ний 
тріщини на 
шкоринці 
жовтий 
хлібний, 
овочевий 
присмак 
овочів 
4,9 
Із 15 % розроб-
леного 
борошна сої 
сірий 
тріщини та 
розриви на 
шкоринці 
сірий 
хлібний, 
гречаний 
греча-
ний 
3,5 
Із 15 % розроб-
леного борошна 
сої та 7 % поро-
шку моркви 
жовто-
сірий 
тріщини та 
розриви на 
шкоринці 
жовто- 
сірий 
хлібний 
мор-
кв’яний 
присмак 
моркви 
4,0 
Із 15 % розроб-
леного 
борошна сої та 
7 % порошку бу-
ряка 
черво-
но-
сірий 
тріщини та 
розриви на 
шкоринці 
черво-
носірий 
хлібний, 
овочевий 
присмак 
овочів 
4,1 
 
Підвищення вмісту розробленого соєвого борошна більше 10 % до зага-
льної маси борошна призводить до погіршення органолептичних показників 
з’являються великі тріщини та надриви сірий відтінок кольору на поверхні 
шкоринки та зменшується питомий об’єм виробів. (табл. 5) 
Використання овочевих порошків доцільно у концентрації 5 % до загаль-
ного вмісту борошна. Підвищення вмісту овочевих порошків більше зазначеної 
концентрації призводить до збільшення кислотності, що є недопустимим тому 
що нормується ДСТУ4588, та має становити не більше 5 град. (табл. 5 – 6). 
Встановлено, що за показником масова частка вологи дослідні партії з ви-
користанням у рецептурі 10 % розробленого борошна мають вологість від 45,3 
до 47,0 %, а у дослідні партії з використанням у рецептурі 15 % цей показник 
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збільшується і є в діапазоні від 46,7 до 48,1, чим перевищує контрольний зразок 
на 0,4…1,8 %.  
Визначено підвищення кислотності на 1,7 та 1 град. відповідно, порівнюючи 
з контролем, та на 2 град. у зразках із збільшеним вмістом овочевих порошків від 
5 % до 7%.  Вироби із вмістом 10 % розробленого борошна сої мають кращий по-
казник питомого об’єму ніж вироби із вмістом 15 %. Найвищий показник питомо-
го об’єму має зразок із 10 % розробленого борошна сої та порошку моркви і ста-
новить 0,095 см3, дещо поступається зразок із використанням порошку буряку і 
становить 0,092 см3. Питомий об’єм контрольного зразка та зразка із 10 % розроб-
леного борошна сої становить 0,083 і 0,085 см3 відповідно. У виробах із вмістом 15 
% розробленого борошна сої питомий об’єм зменшується на 0,014; 0,029; 0,02 см3 
відносно виробів де використовували 10 % розробленого борошна сої та аналогіч-
ного співвідношення рецептурних компонентів (табл. 6). 
 
Таблиця 6  
Фізико-хімічні показники хліба з використанням соєвого борошна 
збагаченого на йод та нових рецептур  
 
5. 3. Дослідження вмісту йоду у хлібі розробленому за новими рецеп-
турами через 72 години після випікання 
Дослідні зразки хліба виготовленого із вмістом 10 % розробленого соєво-
го борошна та 5 % овочевих порошків обробляли розчином гідроксиду калію, 
спалюючи за допомогою системи для мікрохвильового оголення «PHOENIX». 
Отриману золу змішували у воді та нейтралізували до pH 4…6. Центрифугува-
ли. Після чого проводили вимірювання. 
Вимірюючи величину катодного струму під час розчинення осаду, розра-
ховували масову концентрацію йоду у досліджуваному розчині.  
Зразок 
Маса, 
г 
Воло-
гість, % 
Кислот-
ність, град. 
Об’єм, 
см3 
Питомий 
об’єм, см3 
Контроль 33,2 46,3 3,1 2,77 0,083 
Із 10 % борошна сої 33,3 47,0 3,2 2,82 0,085 
Із 10 % борошна сої 
та 5 % порошку 
моркви 
33,7 45,9 4,5 3,21 0,095 
Із 10 % борошна сої 
та 5 % порошку 
буряка 
32,6 45,3 4,7 3,02 0,092 
Із 15 % борошна сої 34,0 47,0 3,2 2,43 0,071 
Із 15 % борошна сої 
та 7 % порошку 
моркви 
34,7 48,1 6,5 2,32 0,066 
Із 15 % борошна сої 
та 7 % порошку 
буряка 
34,6 46,7 6,7 2,51 0,072 
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
Встановлено, що хліб із вмістом 10 % борошна сої має вміст йоду – 
50,0±0,02 мкг на 100 г. Дослідний зразок із 10 % борошна сої та 5 % порошку 
моркви – 48,9±0,02 мкг на 100 г. Дослідний зразок із 10 % борошна сої та 5 % 
порошку буряку – 49,4±0,03 мкг на 100 г. 
На рис. 4. зображено поверхню працюючого електроду аналізатора «Еко-
тест – ВА» із збільшення в 1000 разів.  
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Рис. 4. Мікрофотографії із зображенням поверхні працюючого електроду аналі-
затора «Екотест – ВА» (збільшення в 1000 разів): а – контроль 
(класична рецептура); б – зразок із борошном сої 
 
6. Обговорення результатів дослідження показників якості розробле-
ного борошна та нових рецептур хліба із його вмістом  
Для визначення можливості застосування борошна сої збагаченого йодом 
під час виготовлення хліба для категорії людей із захворюванням щитоподібної 
залози та цукровим діабетом, целіакією було досліджено показники якості роз-
робленого соєвого борошна та визначення в ньому вміст йоду (табл.1–4). 
Встановлено, що розроблене борошно сої за органолептичними показни-
ками відрізняється за кольором та має більш жовте забарвлення порівняно з 
контролем. Вміст йоду не відчувається ні за запахом, ні за смаком. Без гіркоти 
кислуватого та стороннього присмаку.  
За фізико-хімічними показниками розроблене борошно сої має 12 % жиру, 
40 % протеїну, 6,5 % золи, 4 % клітковини при вологості 8 %. Вміст йоду ста-
новить 50 мкг у 100 г борошна, що перевищує контрольний зразок на 49,89 мкг 
та забезпечує 1/3 % добової потреби в йоді (табл. 2). При цьому немає йодова-
ного запаху смаку та присмаку (табл. 1).  
Розроблене борошно сої у своєму складі містить 0,02 мг/кг ртуті, 0,2 мг/кг 
миш’яку, 9 мк/г міді, 0,5 мг/кг свинцю та 50 мг/кг цинку, і є в допустимих нормах, 
що говорить по те, що вміст йоду у борошні сої не впливає на показники безпеки. 
Мікробіологічні показники розробленого борошна сої знаходяться у межах 
0,1×105 КУО в 1 г мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних мікроор-
ганізмів, 0,1×102 КУО в 1 г пліснявих грибів та дріжджів, що є у межах норми. 
Накопичення 
сполуки із 
вмістом йоду   
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На рис.1–3 наглядно зображено, що використання розробленого борошна 
сої сумісно з порошками із овочів під час виготовлення тіста має добру консис-
тенцію, відмічено гарну водопоглинальну здатність, привабливий колір. Це 
свідчить про те що розроблене борошно разом із використання овочевих по-
рошків інтенсифікує процес бродіння тіста, очевидно це пояснюється введен-
ням в тістові маси рослинних цукрів, макро-, та мікроелементів. 
Дослідним шляхом було встановлено раціонально можливе рецептурне до-
зування (табл. 5, 6)  
Дослідження показали, що раціонально використовувати не більше 10 % 
розробленого соєвого борошна та 5 % овочевих порошків до загального вмісту 
борошна у виробі. Вироби розроблені за запропонованими рецептурами мають 
приємний колір жовто-сірий (10 % борошна сої) , жовтий (10 % борошна сої та 
5 % порошку моркви сорту Daucus carota), червоний (10 % борошна сої та 5 % 
порошку буряку сорту Beta vulgaris L,). Допустимий зовнішній вигляд, незнач-
ним недоліком є тріщини на шкоринці готових виробів. Хлібний запах з греча-
ним та овочевим ароматом, приємний смак з присмаком гречки та овочів, без 
сторонніх присмаків, гіркоти йодованого смаку. Виготовлені за розробленими 
рецептурами вироби мають вологість 47,0; 45,9; 45,3 % при нормуванні за 
ДСТУ до 50…53 %. Кислотність 3,2; 4,5; 4,7 при нормуванні за ДСТУ не біль-
ше 6 град. Питомий об’єм 0,085, 0,095, 0,092, що перевішує контрольний зра-
зок на 0,002; 0,012; 0,009 %. 
Вміст йоду у хлібі через 72 години після випікання становить 50 (рецептура 
із 10 % борошна сої), 48,9 (рецептура із 10 % борошна сої та 5 % порошку моркви 
сорту Daucus carota) та 49,4 (рецептура із 10 % борошна сої та 5 % порошку буря-
ку сорту Beta vulgaris L.) мкг на 100 г. Проведений експеримент дає можливість 
стверджувати що у складі розробленого борошна сої 95…99 % йоду знаходиться у 
білковій фракції, що свідчить про ступінь конверсії йоду у органічну форму, це 
підтверджується термічною лабільністю та збереженням мікроелементу на протязі 
зберігання. Добове споживання хліба (встановлене Кабінетом Міністрів України) 
становить 270 г, отже при споживанні хліба за новими рецептурами покривається 
до 80 % добової потреби в йоді без ризику передозування.  
Впровадження розроблених рецептур виробництва хліба в систему громад-
ського харчування дозволить безпечно подолати йоддефіцитні стани у здорових 
людей, розширити асортимент хліба для осіб , що страждають на йод дефіцитні 
стани супутньо на цукровий діабет 2 типу і для осіб із захворюванням – целіакія. 
 
7. Висновки 
1. За показниками якості розроблене борошно сої відрізняється за кольо-
ром та має більш жовте забарвлення порівняно з контролем. Воно не має гірко-
ти та присмаку йоду. Вміст жиру 12 % протеїну 40 %, золи 6,5 клітковини, 4 % 
при вологості 8 %.  
Розроблене борошно сої у своєму складі містить 0,02 мг/кг ртуті, 0,2 мг/кг 
миш’яку, 9 мк/г міді, 0,5 мг/кг свинцю та 50 мг/кг цинку, і є в допустимих нормах, 
що говорить по те, що вміст йоду у борошні сої не впливає на показники безпеки.  
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Мікробіологічні показники знаходяться у межах 0,1×105 КУО в 1 г мезо-
фільних аеробних та факультативно-анаеробних мікроорганізмів, 0,1×102 КУО 
в 1 г пліснявих грибів та дріжджів, що є у межах норми. Вміст йоду становить 
50 мкг у 100 г борошна. 
2. Введення у якості рецептурного компоненту розробленого борошна сої  
в раціональних дозах до 10 % та  сумісного використання 10 % борошна сої із 5 
% порошку моркви сорту Daucus carota. Та 10 % борошна сої і 5 % порошку 
буряку сорту Beta vulgaris L., забезпечує підвищення питомого об’єму готових 
виробів на  %,  із приємними органолептичними показниками: кольором гото-
вого виробу, без запаху та присмаку йоду. За допустимими показниками воло-
гості 47,0; 45,9; 45,3 % (відповідно) при нормуванні до 50…53 %, та кислотнос-
ті – 3,2; 4,5; 4,7 (відповідно) при нормуванні не більше 6 град. 
3. У складі розробленого борошна сої 95…99 % йоду знаходиться у білко-
вій фракції, що свідчить про ступінь конверсії йоду у органічну форму, це підт-
верджується термічною лабільністю та збереженням мікроелементу на протязі 
72 годин зберігання. Вміст йоду у хлібі через 72 години після випікання стано-
вить 50 (рецептура із 10 % борошна сої ), 48,9 (рецептура із 10 % борошна сої 
та 5 % порошку моркви сорту Daucus carota) та 49,4 (рецептура із 10 % борош-
на сої та 5 % порошку буряку Beta vulgaris L.,) мкг на 100 г.  
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